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  چكيده

 وضع آب و هوا در سال هاي اخير كاربردهاي فراواني پيـدا              توليد كننده  مدل هاي       
كـارگيري سـناريوهاي مختلـف      كرده است از جمله توليد داده هاي آب و هوايي، بـا ب            

با اسـتفاده از    . انتشار گازهاي گلخانه اي مربوط به مدلهاي گردش عمومي جو مي باشد           
هاي وضع آب و هوا مي توان خروجي مدلهاي گردش عمومي جـو را ريـز                توليد كننده 
در اين مقاله به بررسي عملكرد مدل       .  مي باشد  لارسها   يكي از اين مدل   . مقياس نمود 

-2007 مدلسازي داده هاي هواشناسي ايستگاه هاي استان گلستان در دوره             در لارس
متغييرهاي مورد بررسي شامل دماي حداقل، دماي حداكثر،        . پرداخته شده است  1993

نتايج حاصـل از محاسـبه ميـانگين خطـاي مطلـق            . بارش و ساعت آفتابي مي باشند     
سـاعت آفتـابي مـي      به  ط  مدلسازي در ماه هاي سال نشان داد كه بيشترين خطا مربو          

. باشد اما متغييرهاي بارش و دماي حداقل و حداكثر با دقت خوبي مدلسازي شده انـد               
 سـاعت و بيـشترين      6/0بيشترين خطاي ساعت آفتابي در ايستگاه گرگان به ميـزان           

در مورد دماي حـداكثر، بيـشترين   .  مي باشدmm 1/6خطاي بارش در كلاله به ميزان
 درجـه سـانتي     4/0 و دماي حداقل در آق تقه به ميزان          5/0 ميزان   خطا در مراوه تپه به    

 در  لارسدهد كه بطور كلي عملكرد مدل       نتايج به دست آمده نشان مي     . گراد مي باشد  
مدلسازي متغييرهاي هواشناسي ايستگاه هاي تحت بررسي مناسب است و مي تـوان             

                                                 
مركز تحقيقات هواشناسي استان ، تحقيقاتكارشناس  - سازمان هواشناسي-استان گلستان: نويسنده مسئول. 1

  گلستان
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يا تطويل اين داده ها بـه       از آن جهت بازسازي داده هاي ايستگاه ها در دوره گذشته و             
همچنين مي توان از آن در جهت ارزيابي اقليم آينده اسـتان            . دوره آينده بهره جست   

   .در مقياس محلي استفاده نمود
   گلستان.شبيه سازي، توليد كننده آب و هوا، ريزمقياس نمايي، خطاي مطلق:  گانكليد واژ

  
  مقدمه

 بـه دليـل افـزايش غلظـت جـوي           IPCC1ت  اقليم سامانه پيچيده اي است كه طبق گزارشـا        
يكـي از آثـار آن مـي توانـد     . گازهاي گلخانه اي در اثر فعاليت هاي بشري در حال تغييـر اسـت           

ارزيـابي آسـيب    .   اطـلاق مـي شـود       2افزايش دماي كره زمين باشد كه به آن گرم شدن جهاني          
 امكان ندارد و به آگـاهي       پذيري و سازگاري با اين پديده فقط با اطلاعات در مورد تغييرات اخير            

يكي از متداولترين روشها براي ارزيـابي اقلـيم         . از شرايط اقليم هر منطقه در آينده نيازمند است        
گروهي از ايـن مـدلها اطلاعـات مفيـدي          . آينده استفاده از مدلهاي گردش عمومي جو مي باشد        

ا توجه به وضـوح مكـاني    ب. درباره پاسخ جو به افزايش غلظت گازهاي گلخانه اي فراهم مي كنند           
بـر بـودن ريزمقيـاس        گردش عمومي جو و نياز به سخت افزارهاي قـوي و زمـان             مدل هاي كم  

اين مدل ها با اسـتفاده از       .  آب و هوا ابداع شدند     نمايي ديناميكي، مدل هاي آماري توليد كننده      
 هوايي،   و بكارگيري سناريوي خاص مدل توليد كننده داده هاي آب و           GCM مدل هاي خروجي  

سـمنوف و   (هاي ريزتر تبديل مي كنند      داده هاي گردش عمومي در مقياس درشت را به مقياس         
ها ارزان بودن، سرعت بالا و امكان اسـتفاده از آنهـا            مهمترين نقطه قوت اين مدل    . )1998،  3بارو

ي آمـاري مـي     ازجمله اين مدل ها   . باشدهاي بسيار سريع مي     ها و يا رايانه   بدون نياز به ابر رايانه    
 در  1991 و همكـاران در سـال        5نسخه اوليه اين مدل توسط راسكو     .   اشاره كرد   4 لارستوان به   

بوداپست مجارستان به عنوان بخشي از پروژه ريسكهاي كـشاورزي ابـداع شـد و سـپس توسـط                   
 18 را در    WGEN و   لارسايـن دو نفـر كـارايي دو مـدل           همچنـين   . سمنوف و بارو ارتقاء يافت    

 در مقايسه بـا  لارس سينوپتيك آمريكا، اروپا و آسيا بررسي كردند و نتيجه گرفتند مدل          ايستگاه

                                                 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change                      
2.  Global Warming 
3. Semenov & Barrow 
4. Weather-Generators 
5. Rasco 
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WGEN     بابائيان (همچنين  . )95-107ص: 1998سمنوف و بارو ،     ( كند نتايج بهتري را توليد مي
را بــراي شــبيه ســازي متغييرهــاي   لارس توانــايي مــدل) 49-65ص: 1385و نجفــي نيــك، 

نتيجه گرفتند ارزيابي قرار دادند و   مورد1961-2003در دوره آماري هواشناسي استان خراسان 
متغييرهاي بارش، دماي حداقل و حداكثر را در سـه ايـستگاه مـشهد، سـبزوار و                  لارسكه مدل   

بطوريكـه بيـشترين بايـاس بـارش در         . بيرجند كمتر از مقادير واقعي شبيه سازي نمـوده اسـت          
بيـشترين بايـاس دمـاي      .  ميليمتر بوده است   -4/0يزان  ايستگاههاي مشهد و تربت حيدريه به م      

 درجه سـانتيگراد و دمـاي حـداكثر در ايـستگاه هـاي       -7/0حداقل در ايستگاه سبزوار به ميزان       
 درجـه سـانتيگراد محاسـبه شـده اسـت و بطـور كلـي نتـايج                  -9/1سبزوار و بيرجند به ميـزان       

عملكـرد دو مـدل     ) 44-57ص: 1388بذرافـشان و همكـاران،      . (مدلسازي قابل قبول مي باشـد     
 در شبيه سازي متغييرهاي هواشناسي در ايـران را بررسـي كردنـد و نتيجـه          ClimGen  و   لارس

 مي باشد امـا در  ClimGen  در شبيه سازي بارش و تابش بهتر از لارسگرفتند كه عملكرد مدل    
  .  مي باشدلارس بهتر از ClimGen مورد دما عملكرد 

  

  ها مواد و روش
داده هاي شش از  در بازتوليد داده هاي هواشناسي، لارسين مقاله جهت ارزيابي مدل در ا

- 2007( ساله 15ايستگاه هواشناسي و اقليم شناسي در محدوده استان گلستان در يك دوره 
داده هاي مورد استفاده شامل دماي حداقل، دماي حداكثر، بارش و . استفاده شده است) 1993

در دو مرحله متغييرهاي  دل هاي توليد كننده وضع آب و هوام. مي باشندساعت آفتابي روزانه 
كنند، در مرحله اول رخداد بارندگي و شدت آن و در مرحله بعد  سازي مي هواشناسي را شبيه

ساير پارامترهاي باقيمانده مانند دماي حداقل، دماي حداكثر، تابش، رطوبت و سرعت باد را 
 مدلسازي لارس در مدل ).1878- 1896ص: 1996و همكاران، جانسون (شبيه سازي مي كنند 

بارش و احتمال وقوع آن از روش توزيع نيمه تجربي و زنجيره ماركف و مدلسازي تابش بر 
سمنوف و (اساس توزيع نيمه تجربي و مدلسازي دما با استفاده از سري فوريه انجام مي شود 

 ابتدا بايد مشخصات هر ايستگاه شامل نام،  لارستوليـد داده توسط مـدلبراي ).  2002بارو، 
موقعيت مكاني و ارتفاع از سطح دريا و همچنين فايل داده هاي هواشناسي روزانه در دوره 

 اين داده ها آناليز گردد  لارسمشاهداتي به عنوان ورودي به مدل داده شود، سپس توسط مدل
ي داده هاي مشاهداتي كه حاصل آن يك فايل متني خلاصه شده شامل خصوصيات آمـار

سپس مدل با توجه . بصورت ميانگين هاي ماهانه و فصلي براي كل دوره تحت بررسي مي باشد
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به روند موجود در سري زماني داده هاي مشاهداتي اقدام به باز توليد داده هاي ايستگاه ها در 
 ميانگين هاي ماهانه هاي آماري و رسم نمودار،همين دوره كرده و در نهايت با استفاده از آزمون

داده هاي شبيه سازي شده با داده هاي مشاهداتي مقايسه شده است تا توانايي مدل در شبيه 
 پس از ارزيابي توانمندي .سازي داده هاي هواشناسي در اين ايستگاه ها مورد ارزيابي قرار گيرد

ل سناريوي تغيير مدل در هر ايستگاه، جهت توليد داده براي دوره هاي آينده لازم است فاي
اقليم، با توجه به خروجي مدل هاي گردش عمومي جو براي محل مورد مطالعه تدوين و براي 

كه در اين مقاله به اين قسمت پرداخته ) 25- 30ص: 2002سمنوف و بارو، (مدل تعريف گردد 
   .نشده است

هـاي مـشاهداتي در دوره تحـت          جهت بررسي توانايي كلـي مـدل در شـبيه سـازي داده            
سازي شده و مشاهداتي    هاي شبيه    بين داده  )MEA1(بررسي، متوسط باياس و خطاي مطلق       

 براي اين كار از روابط زير استفاده گرديـده          .ماهانه در دوره تحت بررسي محاسبه شده است       
  :است

( )ii
n
i OS

n
Bias −= Σ =1

1                                                              )1(  

ii
n
i OS

n
MAE −= Σ =1

1                                                                )2(  

 
 iباشـند و   به ترتيب نشان دهنده مقادير واقعي و مدلسازي شده مـي Si  و Oiكه در آن 

  .دهنده ماههاي سال استنشان
  

  تجزيه و تحليل نتايج
ي براي تكميل داده هاي گمـشده ايـستگاه          داده هاي آب و هواي     استفاده از توليد كننده هاي    

ها و همچنين تطويل آنها براي دوره هاي آينده جهت مطالعه روي دوره بازگـشت پديـده هـاي                   
امـا توانمنـدي    . حدي هواشناسي مانند بارش هاي سيل آسا و خشكسالي بسيار مفيد مي باشـد             

ي نتايج حاصـل خواهـد      اين مدلها در شبيه سازي متغييرهاي هواشناسي اثرات مستقيمي بر رو          
با توجه به اينكه تعداد ايستگاه هاي سينوپتيك استان گلستان با سالهاي آمـاري بـالاي                 . داشت

، گنبد و مراوه تپه مي باشد در اين مقاله جهت نتيجـه             )هاشم آباد ( سال سه ايستگاه گرگان      15

                                                 
1.  Mean Absolute Error 
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 سال شامل كلاله    15 گيري دقيق تر از داده هاي سه ايستگاه اقليم شناسي با دوره آماري بالاي             
مشخـصات ايـستگاه هـاي تحـت        . ، بندر تركمن و آق تقه نيز استفاده شده اسـت          )صوفي شيخ (

  . آورده شده است1بررسي درجدول 
  

   مشخصات ايستگاههاي تحت بررسي استان گلستان)1( جدول

  
يستگاه هاي اقليم شناسي ساعت آفتابي اندازه گيري نمي شود و به اين دليل كه اما در اكثر ا

  مدلسازي دما و بارش مستقل از تابش انجام مي گيرد اين نقيـصه روي مـدل سـازي                    لارسدر  
در ابتدا نرمال بودن و همگني داده ها مـورد بررسـي            . متغييرهاي دما و بارش بي تاثير مي باشد       

 اسـتفاده شـد كـه       RUN–TESTي داده هاي همه ايستگاه ها، از آزمـون          قرار گرفت براي همگن   
با توجه به دوره تحت بررسي تعـداد داده         .  درصد قابل قبول بود    95تصادفي بودن آنها در سطح      

  . عدد مي باشد15ها در مورد هر متغيير در هر يك از ايستگاه ها 
  

  تحليل خروجي هاي مدل
، جهت ارزيابي توانـايي مـدل       لارس توليد شده توسط مدل      پس از بازتوليد و آناليز داده هاي      

 و T-Studentدر شبيه سازي داده هاي هواشناسي ايستگاها در دوره مشاهداتي، از آزمون آماري 
با توجه به حجم زيـاد نمـودار      . رسم نمودار استفاده شد و نتايج مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت           

   ). 4 تا 1شكل هاي(  ايستگاه گرگان اكتفا شده است ها، در اينجا به نمودارهاي مربوط به

 ارتفاع نوع  عرض  طول 
)m( ايستگاه جغرافيايي جغرافيايي 

 رديف نام ايستگاه 

 1 )هاشم آباد(گرگان  سينوپتيك 85/36 27/54 3/13
 2 گنبد سينوپتيك 25/37 17/55 2/37

 3 مراوه تپه سينوپتيك 90/37 95/55  460
 4 )صوفي شيخ(كلاله كليماتولوژي 37/37 48/55  157
 5 بندرتركمن كليماتولوژي 87/36 10/54  -20

 6 آق تقه كليماتولوژي 9/37 71/55 250
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ساعت آفتابي مشاهداتي ساعت آفتابي مدلسازي  
انحراف معيار مشاهداتي   انحراف معيار مدلسازي   

  
 نمودار ميانگين هاي ماهانه مشاهداتي و شبيه سازي شده ساعت آفتابي و همچنين )1(شكل 

  )1993-2007(ها در ايستگاه گرگان انحراف معيار آن
  

 سازي شده تقريبا در تمامي مـاه هـا         در ايستگاه گرگان ساعت آفتابي شبيه      1مطابق شكل   
بيشترين اختلاف در ساعت آفتابي مربوط به ماه مارس و آوريل . بيش از مقدار مشاهداتي است    

عـلاوه بـر آن     . ساعت بيـشتر از ميـانگين مـشاهداتي اسـت         2/1 و   3/1مي باشد و به ترتيب به       
 سـاعت   1 و   7/0 ،   8/0ساعت آفتابي مدلسازي شده در ماه هاي فوريه، مي و ژوئن  به ترتيـب                

انحراف معيار ساعت آفتابي در طول تمامي ماه هـاي سـال            . نگين مشاهداتي است  بيشتر از ميا  
  .كمتر از انحراف معيار مشاهداتي است

مدلسازي دماهاي حـداقل و حـداكثر بـه ميـزان       در ايستگاه گرگان3 و 2مطابق شكل هاي 
ا در مـاه    هاي مشاهداتي مطابقت دارد هر چند كه در برخي از ماه ها خصوص              بسيار خوبي با داده   

اكتبر و سپتامبر در مورد دماي حداقل و در ماه هاي فوريه و دسـامبر در مـورد دمـاي حـداكثر                      
  . اختلاف بين انحراف معيار مقادير مدلسازي شده و مشاهداتي زياد است
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ها  نمودار ميانگين ماهانه مشاهداتي و شبيه سازي شده دماي حداكثر و انحراف معيار آن)3(شكل 

  )1993-2007(در ايستگاه گرگان 
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 نمودار بارش ماهانه مشاهداتي و مدلسازي شده و انحراف معيار آنهـا در ايـستگاه                4در شكل   
در مورد بارش مدلسازي در اين ايستگاه بـا         . ده است  نشان داده ش   1993-2007گرگان در دوره    

 در هيچ ماه از سـال اخـتلاف بـين     T-studentدقت خوبي انجام گرفته است و با توجه به آزمون
  . دار نيست  معني=∀05/0مقدار مدلسازي شده و مشاهداتي در سطح 
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  )1993-2007 ( نمودار بارش ماهانه مشاهداتي و شبيه سازي شده و انحراف معيار آنها در گرگان)4(شكل 
  

 بيشترين اختلاف منفي درانحراف معيار بـارش مدلـسازي شـده در ماههـاي               4مطابق شكل   
 واحد كمتر از مقدار انحراف معيار مربـوط بـه           9/12 و   6/13ژانويه و اوت مي باشد كه به ترتيب         

بيشترين اختلاف مثبت انحراف معيار مربوط به ماههـاي دسـامبر و            . اهداتي مي باشد  مقادير مش 
 واحد بيشتر از مقدار انحراف معيار متنـاظر  4/16 و 1/18مارس مي باشد كه به ترتيب به ميزان        

  . در مقادير مشاهداتي مي باشد
باشـد كـه در      در توليد داده هاي هواشناسي اين مـي          لارسبنابراين يكي از ضعف هاي مدل       

اكثر موارد انحراف معيار مقادير مدلسازي شده خصوصا در مورد دمـا و سـاعت آفتـابي كمتـر از                   
انحراف معيار مشاهداتي است كه اين موضوع بايستي در مطالعـات مربـوط بـه تغييـر اقلـيم بـا                     

ازي استفاده از توليد داده توسط اين مدل، مد نظر قرار گيرد و انحراف معيـار داده هـاي مدلـس                    
  . شده با روشهاي آماري اصلاح گردد
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براي مقايسه ميانگين هاي ماهانه شبيه سازي شده و مشاهداتي، نمودارهاي پراكنش مربوط  
به ميانگين ماهانه هر كدام از متغييرها در كل دوره تحت بررسي در ايـستگاه هـاي مـورد نظـر                     

نمودار پراكنش تابش، بـارش،     به عنوان نمونه    . ترسيم و ضريب همبستگي هر كدام محاسبه شد       
    . آورده شده است6 و 5دماي حداقل و دماي حداكثر مربوط به ايستگاه گرگان در شكل هاي 
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R2 = 0.9988

2

7

12

17

22

2 7 12 17 22
('C) دمای حداقل مشاهداتی

('C
ه (
شد

ی 
ساز

مدل
ل 
داق
 ح
ای
دم

   
  

y = 0.973x + 0.5655
R2 = 0.9962

12

17

22

27

32

37

12 17 22 27 32 37
('C) دمای حداکثر مشاهده ای

('C
ه (
شد

ی 
ساز

مدل
ر 
کث
حدا

ی 
دما

  
نمودار پراكنش دماي حداكثر و حداقل ماهانه مشاهداتي و مدلسازي شده : الف و ب)5(شكل 

  )1993-2007(گرگان
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سازي شده  بي و بارش ماهانه مشاهداتي و مدلنمودار پراكنش ساعت آفتا: الف و ب)6(شكل 

  )1993-2007(گرگان
  

را نشان   بالا بودن ضرايب همبستگي      ،همانطور كه در شكل هاي فوق مشاهده مي شود نتايج         
نتايج نشان داد كه بطور كلي در تمامي ايستگاه هـا ضـرايب همبـستگي بـين مقـادير                   . مي دهد 
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 درصـد معنـي دار   1سي، حداقل در سطح اعتمـاد  مدلسازي شده و مشاهداتي در دوره تحت برر     
  .مي باشند

  
  بحث

 كرده  در شبيه سازي بارش در تمامي ايستگاه ها موفق عمل          لارسمطابق نتايج حاصل مدل     
اما در مورد ساعت آفتابي در برخي از ماه ها بخصوص در ايستگاه گرگان داده هاي شـبيه                  . است

عني داري داشتند بطوريكه در گرگان در مـاه هـاي           هاي مشاهداتي اختلاف م   سازي شده با داده   
مارس، آوريل، مي و ژوئن و در مراوه تپه در ماه هـاي آوريـل و مـارس و در گنبـد در مـاه مـي                           

در .  درصد معنـي دار مـي باشـد        =∀05/0اختلاف مقادير مدلسازي شده و مشاهداتي در سطح         
يستگاه كلاله در مـاه اوت اخـتلاف معنـي    مورد دما نيز در ايستگاه مراوه تپه در ماه آوريل و در ا   

هـاي مـورد مطالعـه در       مدل در پوشش واريـانس كميـت      در بقيه موارد توانمندي     . دار مي باشد  
 به عنوان نمونـه ميـانگين مـشاهداتي و          2 در جدول    . درصد قابل قبول است    95سطح اطمينان   

ابي در ماه مارس بـراي       حداكثر و ساعت آفت    ،دماي حداقل  متغيير بارش،    شبيه سازي شده چهار   
  .ايستگاه هاي تحت بررسي آورده شده اند

  
  1993-2007 هاي مشاهداتي و شبيه شده ماه مارس ايستگاه هاي استان در دوره  ميانگين داده)2 ( جدول

   دماي حداقل  دماي حداكثر بارش ساعت آفتابي
شبيه 
 سازي 

مشاهدات
 ي

شبيه 
سازي 

مشاهدات
 ي

شبيه 
سازي 

مشاهدات
 ي

بيه ش
سازي 

مشاهدات
 ي

نام 
 ايستگاه

 گرگان  3/6 6/6 16 7/16  9/48 9/48 7/4 6

 گنبد 9/5 7/5 5/16 8/15 5/66 1/65 5 8/5

 مراوه  6/6 6/6 9/14 6/14 9/53 3/46 6/5 4/6

 كلاله 3/6 3/6 9/16 9/16 4/69 54 - -

 تركمن 1/7 9/6 6/15 9/14  3/43 1/37 - -

 آق تقه 5/4  5 1/17 4/17 3/37 7/24 - -

                
ميانگين باياس و خطاي مطلق ماهانـه       ) 2(و  ) 1(براي نتيجه گيري بهتر با استفاده از روابط         

 ساله در ايستگاه هاي مورد مطالعه محاسبه شد       15هاي تحت بررسي در دوره      هر كدام از كميت   
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اس بـين بـارش ماهانـه        مقادير باي  4همچنين در جدول    .  آورده شده است   3كه نتايج در جدول     
  .مشاهداتي و شبيه شده براي ايستگاه هاي تحت بررسي آورده شده اند

  
  )1993-2007 (هواشناسي ايستگاه هاي استان  ميانگين باياس و خطاي مطلق متغييرهاي)3(ل جدو

   دماي حداقل دماي حداكثر بارش ساعت آفتابي
خطاي 
 مطلق

 باياس
خطاي 
 مطلق

 باياس
خطاي 
 مطلق

 باياس
خطاي 
 مطلق

 باياس
نام 

 ايستگاه

 گرگان  -1/0 2/0 -1/0 4/0 -0/1 4/4 6/0 6/0

 گنبد  0/0 3/0 -2/0 3/0 -7/0 0/4 5/0 5/0

 مراوه  -1/0 3/0 -1/0 5/0  -2/3 1/5 4/0 2/0

 كلاله 0/0 3/0 -1/0 4/0 -0/4 1/6 - -

 تركمن -1/0 2/0 -1/0 4/0  -4/2 0/4 - -

 آق تقه -1/0 4/0 -2/0 4/0  6/0 4/4 - -
  

  1993-2007  باياس بين بارش شبيه شده و مشاهداتي ماهانه ايستگاه هاي استان در دوره)4(جدول 
  آق تقه  بندرتركمن  مراوه تپه  كلاله  گنبد  گرگان  ماه

  1/6 -1/1  0/0  0/1 -7/0  -5/13 ژانويه
  -8/9  3/1  -7/2  5/4  -9/2  -3/2 فوريه 
  -6/12  -2/6  -6/7  -5/15  -4/1  -4/12 مارس 
  8/3  7/0  1/0  -8/2  -6/4  0/0 آوريل
  4/1  -9/0  -8/7  6/0  -4/8  0/0 مي
  0/1  -0/8  -3/8  -6/5  8/1  -3/1 ژوئن
  4/2 0/0  8/6  -2/5  -8/4  6/3 ژوئيه
  3/2  -6/1  1/3  -0/8  -4/4  2/0 اوت

 0/3  -8/7  2/1  -5/1  2/2  6/4 سپتامبر
  5/0  -6/2  -3/10  -7/3  -0/1  -3/3 اكتبر
  -1/1  -7/9  -5/11  -4/18  4/1  1/3 نوامبر
  2/10  5/7  -8/1  8/6  9/13  9/8  دسامبر
  6/0  -4/2  -2/3  -0/4  -7/0  0/1  ميانگين

   



  ...ي داده هاي هواشناسي در شبيه ساز Lars-WGبررسي و ارزيابي مدل 
 

93

 بطور متوسط بيشترين خطا در مورد بارش مربوط به ايستگاه كلاله با خطاي 3مطابق جدول   
 با توجه به.  مي باشدmm  1/5 و پس از آن مربوط به مراوه تپه با خطاي مطلقmm1/6مطلق 
 اين خطاها عمدتا ناشي از شبيه سازي ضعيف در ماه هاي مـارس و نـوامبر بـا بايـاس                     4جدول  
 و نوامبر با    -mm3/10 ميليمتر در كلاله و در ماه هاي اكتبر با باياس            4/18 و منفي    5/15منفي  
كمترين خطا در شبيه سازي بارش در ايستگاه گنبـد          .  در مراوه تپه مي باشد     -mm5/11باياس  
مـاه  در مورد دماي حداقل بطور متوسـط بـراي   . مي باشد mm4 و خطاي مطلق -7/0س با بايا

 درجـه سـانتيگراد بايـاس سـرد در ايـستگاه هـاي              –1/0به ميزان   هاي سال دوره تحت بررسي      
گرگان، مراوه تپه، بندرتركمن و آق تقه وجود دارد كه بيشترين خطاي مطلق مربوط به آق تقـه                  

 درجه در گنبـد  -2/0 دماي حداكثر باياس سرد به ميزان در مورد. د درجه مي باش   4/0به ميزان   
.  درجـه ميباشـد  5/0و بيشترين خطاي مطلق مربوط به مراوه تپه به ميزان وجود دارد و آق تقه  

 سـاعت بايـاس مثبـت و        6/0در مورد ساعت آفتابي بيشترين باياس مربوط به ايستگاه گرگان با            
 سـاعت بايـاس     4/0مترين باياس مربوط به مراوه تپـه بـا           ساعت خطاي مطلق مي باشد و ك       6/0

  .  ساعت خطاي مطلق مي باشد5/0مثبت و 
  

  خلاصه و نتيجه گيري
 در باز توليد داده هاي روزانـه چهـار متغييـر هواشناسـي              لارسدر اين مقاله توانمندي مدل      

 مـدل  شان داد كـه نتايج بطور كلي ن .ايستگاه هاي استان گلستان مورد ارزيابي قرار گرفته است
سازي سري زماني متغييرهاي هواشناسي در ايستگاه هاي تحت          توانمندي خوبي در شبيه    لارس

بطوريكه متغييرهاي بارش و دماي حداقل و حداكثر بـا دقـت خـوبي مدلـسازي                . بررسي را دارد  
ي در سازي شده و مشاهداتشده اند اما در مورد ساعت آفتابي در چند مورد اختلاف مقادير شبيه

محاسبه ميانگين خطـاي مطلـق ماهانـه در دوره          .  درصد معني دار مي باشد     =∀05/0در سطح   
 و mm 1/6تحت بررسي نشان داد كه بيشترين خطاي مطلق مدلسازي بارش در كلاله به ميزان

 سـاعت مـي     6/0بيشترين خطاي مطلق مدلسازي ساعت آفتابي در ايستگاه گرگـان بـه ميـزان               
 درجـه و    5/0حداكثر بيشترين خطاي مطلق مربوط به مراوه تپه به ميـزان            در مورد دماي    . باشد

بنابراين مـي تـوان از       . درجه سانتي گراد مي باشد     4/0دماي حداقل مربوط به آق تقه به ميزان         
 جهت توليد داده هاي گمشده، تطويل داده هاي روزانه بر اساس رفتار دوره ديدباني               لارسمدل  

اي روزانه با استفاده از رفتار دوره آماري و سناريوهاي ويژه تغيير اقلـيم              و نيز براي توليد داده ه     
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مطالعه تغيير اقليم در مقياس محلـي و     براي دوره آينده استفاده نمود و خروجي هاي آنرا جهت           
  . اي در استان گلستان بكار بردمنطقه
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